WO 2005/053103 



PCT/EP2004/009839 



Koaxialkabel und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Koaxialkabel, insbesondere zur geschirmten Ober- 
, iragung von Hochfrequenzsignaien, gemaR dem Anspruch 1 und ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines derartigen Koaxialkabels gemaR dem Anspruch 8. 

Koaxialkabel dienen haufig zur Obertragung von hoch-frequenten Antennen- 
5 signalen in Kraftfahrzeugen und werden in dieser Anwendung meist in gro- 
Ren StQckzahlen eingesetzt Zur kostengunstigen Bereitstellung entspre- 
chender Koaxialkabel ist ein einfacher Aufbau und eine einfache Konfektio- 
nierbarkeit von groRer Bedeutung. 

Haufig werden an den Kabelenden Steckverbinder montiert In diesem Zu- 
10 sammenhang muss ublicherweise eine Zugentlastung vorgesehen werden, 
welche die elektrisch wirksamen Kontaktierungen der Steckverbinderbauteile 
mit den Leitungen vor QbermSRigen mechanischen Zugbelastungen schQtzt. 
Zu diesem Zweck werden beispielsweise vielfach Crimpverbindungen einge- 
setzt. 

15 In der EP0 118 168 A1 wird ein Steckverbinder fur ein mehrpoliges ge- 
schirmtes Kabel beschrieben, bei dem eine HQIse zur Kontaktierung mit ei- 
nem Schirmgeflecht in den Innenraum des schlauchformigen Schirmge- 
flechts eingeschoben wird. Zur mechanischen Befestigung, bzw. zum Zwe- 
cke der Zugentlastung wird eine Crimpverbindung unter Verwendung einer 

20 separaten weiteren auGeren HQIse hergestellt 

Aus der US 4 131 332 ist ein Steckverbinder fOr ein einpoliges Koaxialkabel 
bekannt, bei dem ebenfalls der als Metallgeflecht ausgebildete Schirm mit 
seiner Innenseite mit einer HQIse kontaktiert ist. An der AuRenseite des 
Schirms ist eine weitere HQIse angeordnet, welche durch eine Crimpverbin- 
25 dung eine mechanische Zugentlastung der Kontaktstelle gewahrleisten soil. 

Die vorbekannten Kabel haben unter anderem den Nachteil, dass sie nur 
vergleichsweise aufwandig herstellbar sind und aus relativ vielen Einzeltei- 
len bestehen. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Koaxialkabel zu schaf- 
fen, welches mit geringem Herstellungsaufwand fertigbar ist, und eine hohe 
Qualitat und Robustheit aufweist. Ebenso wird durch die Erfindung ein kos- 
tengQnstiges Verfahren zur Herstellung und Konfektionierung eines derarti- 
5 gen Koaxialkabels bereitgestellt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruches 
1 bzw. des Anspruches 8 gel5st. 

ErfindungsgemaR wird bei der Anbringung eines Steckverbinders, der ein 
Ende eines Koaxialkabels bildet, eine KontakthQIse zwischen einen Schirm 

10 und ein Dielektrikum geschoben bzw. eingebracht Dabei ist die Kontakt- 
hiilse derart angeordnet, dass sie in oinern Teilabschnitt einerseits das Die- 
lektrikum umschliefct und andererseits vom Schirm umschlossen ist. Zum 
Zwecke der Zugentlastung wird eine Umspritzung vorgenommen. Auf diese 
Weise kann auf eine Crimpverbindung oder auf eine sonstige weitere MaS- 

15 nahme zur Zugentlastung zwischen dem Schirm und der KontakthQIse ver- 
zichtet werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die AuSenkontur der 
Umspritzung unterschiedliche Abstande zu einer Seele des Koaxialkabels 
auf, so dass durch diese Aufcenkontur formschldssig Krafte auf ein Umge- 
20 hause einer Sekundarverriegelung ubertragen werden konnen. 

Der Begriff umschltelien ist im Weiteren nicht so zu verstehen, dass eine 
Lage, welche eine andere Lage im Kabelaufbau umschlieGt zwingend die 
andere Lage berOhrt. Vielmehr kann zwischen zwei Lagen, von denen die 
eine die andere umschlie&t auch eine Zwischenschicht angeordnet sein. 

25 Unter Steckverbinder sind im Folgenden elektrische Kupplungen zu verste- 
hen, die sowohl als Stecker, als auch als Buchsen ausgebildet sein konnen. 

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung entnimmt man den abhangigen An- 
spruchen. 
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Weitere Einzelheiten und Vorteile des erfindungsgemalSen Koaxialkabels, 
sowie des entsprechenden Herstellungsverfahrens ergeben sich aus der 
nachfoigenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der 
beiliegenden Figuren. 

5 Es zeigen die 

Figur 1 eine Langsschnittdarstellung eines Koaxialkabels in 

einem ersten Herstellungsschritt, 

Figur 2 eine Langsschnittdarstellung des Koaxialkabels in ei- 

nem zweiten Herstellungsschritt, 

10 Figur 3a eine Langsschnittdarstellung des fertiggestellten 

Koaxialkabels, 

Figur 3b eine Frontansicht des fertiggestellten Koaxialkabels. 

In der Figur 1 ist eine Langsschnittdarstellung eines Koaxialkabels zu Be- 
ginn der Herstellung gezeigt. Das einpolige Koaxialkabel weist eine Seele 1 

15 auf f die aus einer Innenader 1.1 und einem Innenkontakt 1.2 besteht. Die In- 
nenader 1.1 besteht ihrerseits aus sieben Drahten und ist von einem elekt- 
risch nicht-leitendem Dielektrikum 2 umschlossen. Dieses Dielektrikum 2 ist 
wiederum von einem Schirm 3 umgeben, wobei der zweilagige Schirm 3 
eine elektrisch leitende Folie 3.1, im vorgestellten AusfQhrungsbeispiel aus 

20 Aluminium, und ein Metallgeflecht 3.2 umfasst. Diese beiden Lagen des 
Schirms 3 werden von einem Mantel 4 umschlossen, welcher gleichzeitig die 
AuBenlage des Koaxialkabels darstellt, und aus einem Material auf PVC- 
Basis besteht. Vor Beginn der Anbringung eines Steckverbinders werden 
der Schirm 3 und der Mantel 4 derail abgelangt, dass das Dielektrikum 2 

25 bezOglich des Schirms 3 und dem Mantel 4 hervorsteht. Ferner ragt die In- 
nenader 1.1 aus dem Dielektrikum 2 heraus. 



An der hervorstehenden Innenader 1.1 wird zunachst der Innenkontakt 1.2 
mit einer Crimpverbindung mechanisch und elektrisch kontaktiert. In den 
Figuren sind, bedingt durch die Schnittdarstellung, die die Innenader 1.1 teil- 
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weise umgreifenden plastisch verformten Haltestege des Innenkontakts 1 .2 
nicht sichtbar. 

Der Steckverbinder, im gezeigten AusfOhrungsbeispiel eine Buchse, umfasst . 
eine einstuckige elektrisch ieitende Kontakthuise 5 aus Metaii, die unter an- 

5 derem aus einem im Wesentlichen hohlzylindrischen Teilabschnitt 5.1 be- 
steht, dessen Au&enflache 5.3 durch Setzen von KOrnerpunkten aufgeraut 
wurde. Alternate hierzu kann auch eine Aufrauung durch Einkerbungen oder 
Riffelungen bzw. Randelungen vorgenommen werden. Daruber hinaus weist 
die KontakthQIse 5 einen aufgeweiteten Teilbereich auf, in den nach erfolgter 

10 Montage ein Stecker einfOhrbar ist. Innerhalb des aufgeweiteten Teilbe- 
reichs befindet sich ein isolierkorper 5.2 aus Kunststoff. Die Wandstarke der 
Kontakthuise 5 nimmt zu dem Ende hin ab, welches dem aufgeweiteten 
Teilbereich gegenQberliegt. Diese konische Ausgestaltung, die durch schra- 
ges Abdrehen der Aufcenflache des entsprechenden Endes der Kontakt- 

15 hQIse 5 erreicht wird, fOhrt dort quasi zu einer ringformigen umlaufenden 
Schneidkante. 

Im Zuge der Montage, bzw. der Konfektibnierung, des Koaxialkabels wird 
die KontakthQIse 5 auf das hervorstehende Dielektrikum 2 aufgeschoben. Zu 
diesem Zweck ist der Innendurchmesser der KontakthQIse 5 in dem entspre- 
20 chenden BerOhr-Bereich so bemessen, dass die KontakthQIse 5 radial spiel- 
frei auf dem Dielektrikum 2 in achsparalleler Richtung X verschiebbar ist. 

Danach wird die KontakthQIse 5 in achsparalleler Richtung X zwischen 
Schirm 3 und Dielektrikum 2, eingeschoben bzw. eingebracht. Dabei gleitet 
die Innenflache des ersten Teilabschnittes 5.1 der KontakthQIse 5 auf der 
25 Auftenflache des Dielektrikums 2, so dass das Dielektrikum 2 als Fuhrung 
fQr die zu verschiebende KontakthQIse 5 dient. Die AuSenseite des Teilab- 
schnittes 5.1 der KontakthQIse 5 gleitet entlang der Folie 3.1, wobei die Folie 
3.1 infolge der erzeugten Scherkrafte teilweise zusammengeschoben wird. 

Das Metallgeflecht 3.2 und der Mantel 4 werden in dem entsprechendem 
30 Bereich leicht aufgeweitet. Durch diese Verformung entstehen radial ausge- 
richtete Krafte, welche den Schirm 3 gegen die KontakthQIse 5 drGcken, so 
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dass die Folie 3.1 bzw. das Metallgeflecht 3.2 sicher elektrisch leitend mit 
der KontakthQIse 5 kontaktiert werden. Femer wird durch die Aufrauungen 
bzw. durch die Kornerpunkte der AulJenflache des Teilabschnittes 5.1 der 
KontakthQIse 5 eine hohere Halte- bzw. Abziehkraft der KontakthQIse 5 er- 



reicht. 



Die Verwendung der glatten Folie 3.1 als Bestandteil des Schirms 3 hat an 
dieser Stelle den Vorteil, dass ein bequemes und einfaches EinfQhren der 
KontakthQIse 5 relativ zum Schirm 3 moglich ist. Die Folie 3.1 hat aber nicht 
nur bezOglich der Montage Vorteile, sie ist im Kabelaufbau auch vorgese- 
10 hen, um im Betrieb des Koaxialkabels als zusatzliche Schirmdampfung zu 
wirken. 

Durch die oben beschrieben MaRnahmen, insbesondere durch das Hervor- 
stehen des Dielektrikums 2 und die Verwendung der Folie 3.1 als Beruhr- 
schicht zur KontakthQIse 5 wird die Montage vereinfacht und die Montage- 
1 5 zeit signifikant verkQrzt. 

Nach dem Einbringen der KontakthQIse 5 zwischen Schirm 3 und Dielektri- 
kum 2, umschlielit also gemafc der Figur 2 die KontakthQIse 5 in einem Teil- 
abschnitt 5.1 einerseits das Dielektrikum 2 und ist andererseits vom Schirm 
3 umschlossen. Die KontakthQIse 5 berOhrt in diesem AusfOhrungsbeispiel 
20 sowohl das Metallgeflecht 3.2 als auch die Folie 3.1. Gleichzeitig wird durch 
das Verschieben der KontakthQIse 5 in X-Richtung auch der Innenkontakt 
1 .2 in die zentrale Bohrung des Isolierkdrpers 5.2 eingebracht. 

Im nachsten Herstellungsschritt wird mit Hilfe eines Spritzgussverfahrens ein 
Isolierstoff, im gezeigten AusfOhrungsbeispiel ein glasfaser-verstarktes PP- 

25 Materiai, als Umspritzung 6 um den Mantel 4 und die KontakthQIse 5 aufge- 
bracht. Dabei haftet die Umspritzung 6 hervorragend auf der KontakthQIse 5, 
aus Metall und dem Mantel 4, welcher, wie bereits beschrieben, auf einem 
PVC-Material basiert. Nach Abkuhlung der Umspritzung 6 ist somit eine sehr 
gute mechanische Verbindung der umspritzten Teile erreicht, so dass die 

30 Umspritzung 6 als Zugentlastung der Kontaktierung des Teilabschnitts 5.1 
mit dem Schirm 3 dient, bzw. die KontakthQIse 5 relativ zum Schirm 3 im 
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Sinne einer Zugentlastung ftxiert ist. Aus diesem Grund muss keine weitere 
Ma&nahme, bzw. Vorrichtung zur Zugentlastung vorgesehen werden. Insbe- 
sondere kann an dieser Stelle auf eine Crimpverbindung verzichtet werden, 
wodurch die Monatgezeit merklich verkurzt und gleichzeitig die Anzahl der 
5 Teile des Koaxialkabels reduziert wird, was den Gesamtaufwand zur Her- 
stellung eines Koaxialkabels mit Steckverbinder wesentlich verringert. 

Die Umspritzung 6 ist geometrisch so ausgefuhrt, dass an der Aulienseite 
umlaufende Rippen 6.1 vorgesehen sind. Die Aulienkontur der Umspritzung 
6 weisj demnach an in achsparalleler Richtung X versetzten Stellen unter- 

10 schiedliche Abstande r; R zur Innenader 1.1 bzw. zur Seele 1 auf. Im ge- 
zeigten AusfQhrungsbeispiel dient die Umspritzung 6 nicht nur als Zugent- 
Iastungselement, sondern auch zur Aufnahme eines Umgehauses. Ein der- 
artiges Umgehause wird verwendet, urn eine Verbindung aus zwei Steck- 
verbindern sicher zusammenzuhalten. Zu diesem Zweck mQssen achspa- 

15 rallele Krafte (parallel zu X) in die jeweiligen Kabel einleitbar sein. Diese 
Krafte werden durch Formschluss zwischen einem in den Figuren nicht ge- 
zeigten Umgehause einer Sekundarverriegelung und der Umspritzung 6 
ubertragen. Die Rippen 6.1 dienen also zur formschlussigen Obertragung 
von achsparallelen Kraften, wobei die Verbindung zwischen Umgehause 

20 und Koaxialkabel torsionsfrei ist. 

Ein derartiges Koaxialkabel mit Steckverbinder eignet sich insbesondere fQr 
die Verwendung in Kraftfahrzeugen zur Obertragung von hochfrequenten 
Signalen, wie etwa Antennensignalen, im Bereich von 4 GHz. Bedingt durch 
den Aufbau, insbesondere durch die abdichtende und mechanisch belast- 
25 bare Umspritzung sind die erfindungsgemaSen Koaxialkabel besonders ro- 
bust und qualitativ hochwertig. 

Im Obrigen ist die Erfindung nicht auf Koaxialkabel beschrankt, deren Steck- 
verbinder in Verlangerung der Seele 1 bzw. entlang der Achse X ausgerich- 
tet ist, die Erfindung umfasst auch Koaxialkabel mit einem Winkel-Steck- 
30 verbinder. 
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Patentanspriiche 



1. Einpoliges Koaxialkabel, umfassend 

• eine Seele (1) 

• ein die Seele (1) umschlieBendes Dielektrikum (2) 

einen das Dielektrikum (2) umschlieSenden elektrisch leitenden 
5 % Schirm (3) 

• einen den Schirm (3) umschlieSenden Mantel (4), 

• einen Steckverbinder, der eine Kontakthulse (5) umfasst, welche 
in eirtem Teilabschnitt (5.1) mit dem Schirm (3) elektrisch leitend 
kontaktiert ist, wobei 

10 - die KontakthUlse (5) derart angeordnet ist, dass sie in dem 

Teilabschnitt (5.1) einerseits das Dielektrikum (2) umschlielSt 
und andererseits vom Schirm (3) umschlossen ist und 
- die Kontakthulse (5) durch eine Umspritzung (6) mit Isolier- 
stoff mit dem Mantel (4) des Koaxialkabels mechanisch ver- 

15 bunden ist, so dass die Umspritzung (6) als Zugentlastung 

der Kontaktierung des Teilabschnitts (5.1) mit dem Schirm (3) 
dient. 

2. Koaxialkabel gemaU dem Anspruch. 1 , wobei die Umspritzung (6) so- 
wohl an der Kontakthulse (5) als auch an dem Mantel (4) haftet. 

20 3. Koaxialkabel gemaB dem Anspruch 1 oder 2, wobei die Kontakthulse 

(5) einstuckig ausgebildet ist. 

* 

4. Koaxialkabel gemau einem der vorhergehenden AnsprQche, wobei 
die Wandstarke der Kontakthulse (5) zu einem Ende hin abnimmt. 

5. Koaxialkabel gemSG einem der vorhergehenden AnsprQche, wobei 
25 der Teilabschnitt (5.1) der Kontakthulse (5), welcher einerseits das 
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Dielektrikum (2) umschlieSt und andererseits vom Schirm (3) um- 
schlossen ist an der AuBenflache (5.3) Aufrauungen aufweist. 

6. Koaxialkabel gem§B einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
die AuSenkcntur dcr Umspritzung (S) an in achspara!!e!er Richtung 

5 (X) versetzten Stellen unterschiedliche Abstande (r; R) zur Seele (1) 

aufweist, fur eine formschlussige Obertragung von Kraften mit achs- 
paralleler Richtungskomponente auf ein Umgehause einer Sekun- 
darverriegelung. 

7. Koaxialkabel gemali einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 
10 der Schirm (3) ein Metallgeflecht (3.2) und eine elektrisch leitende 

Folie (3.1) umfasst. 

8. Verfahren zur Herstellung eines einpoligen Koaxialkabels, umfas- 
send ein Dielektrikum (2), einen Schirm (3), und einen den Schirm (3) 
umgebenden Mantel (4) mit an einem Ende des Koaxialkabels ange- 

1 5 ordnetem Steckverbinder mit folgenden Verfahrensschritten 

• Einbringen einer Kontakthulse (5) in achsparalleler Richtung (X) 
zwischen Schirm (3) und Dielektrikum (4), so dass die Kontakt- 
hulse (5) in einem Teilabschnitt (5.1) einerseits das Dielektrikum 

(2) umschlie&t und andererseits vom Schirm (3) umschlossen 
20 ist, und mit dem Schirm (3) in elektrischem Kontakt steht, 

• Umspritzen des Mantels (4) und einem Teil der Kontakthulse (5) 
mit Isolierstoff, so dass die. Kontakthulse (5) relativ zum Schirm 

(3) im Sinne einer Zugentlastung fixiert ist. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Koaxialkabels gemali dem Anspruch 
25 8 f wobei vor dem Einbringen der KontakthQIse (5) der Schirm (3) und 

der Mantel (4) derart abgelangt werden, dass das Dielektrikum (2) 
bezOglich des Schirms (3) und dem Mantel (4) hervorsteht. 

1 0. Verfahren zur Herstellung eines Koaxialkabels gemaS dem Anspruch 
8 Oder 9, wobei die KontakthQIse (5) zwischen das Dielektrikum (2) 
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und einer elektrisch leitenden Folie (3.1), wetche Bestandteil des 
Schirms (3) ist, eingebracht wird. 

1 1 . Verfahren zur Herstellung eines Koaxialkabels gemaft dem Anspruch 
8, 9 Oder 10, wobei das Umspritzen des Steckverbinders mit Hiife ei- 
5 nes Spritzgussprozesses vorgenommen wird. 
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